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ABSTRACT
Law e n f o r c i n g  a g e n c i e s  a r e  d e m a n d in g  g r e a t e r  p r o f i c i e n c y  a n d  a c c u r a c y  
i n  t h e  u s e  o f  h a n d g u n s  b y  t h e i r  p e r s o n n e l .  T h i s  h a s  l e a d  t o  a n  i n ­
c r e a s e  i n  t h e  c o n s t r u c t i o n  a n d  u s e  o f  i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s .
A d v a n t a g e s  o f  i n d o o r  r a n g e s  a r e :  p r o t e c t i o n  f r o m  t h e  w e a t h e r ,  c o n t r o l
o f  e n v i r o n m e n t  a n d  u s e  o f  t h e  f a c i l i t y  a r o u n d  t h e  c l o c k .  H o w e v e r ,  
t h e s e  i n d o o r  r a n g e s  c a n  a n d  d o  p r e s e n t  h e a l t h  h a z a r d s  i n  t h e  f o r m  o f  
l e a d  p o i s o n i n g  d u e  t o  i m p r o p e r  v e n t i l a t i o n  c o n t r o l  a n d  h i g h  n o i s e  
l e v e l s  f r o m  p o o r  a c o u s t i c a l  t r e a t m e n t  o f  t h e  r a n g e .  I n  a d d i t i o n  t o  
t h e  l e a d  a n d  n o i s e  h a z a r d s  p r o b l e m s  f r o m  e x p o s u r e  t o  c a r b o n  m o n o x i d e  
a n d  o x i d e s  o f  n i t r o g e n ,  a s  w e l l  a s  p s y c h o l o g i c a l  s t r e s s  m ay e x i s t .
T h i s  r e p o r t  a t t e m p t s  t o  p o i n t  o u t  t h e  i n s u f f i c i e n c i e s  f o u n d  i n  many  
i n d o o r  r a n g e s  f r o m  a h e a l t h  s t a n d p o i n t .  R e c o m m e n d a t i o n s  f o r  d e s i g n  
c o n s i d e r a t i o n s  a n d  w o r k  p r a c t i c e s  a r e  p r e s e n t e d  t o  r e d u c e  o r  e l i m i n a t e  
h e a l t h  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s .
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SUMMARY
D u r i n g  1 9 7 3  a n d  1 9 7 4  t h e  I n d u s t r i a l  H y g i e n e  S e r v i c e s  B r a n c h  o f  t h e  
N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  c o n d u c t e d  e n v i r o n ­
m e n t a l  s u r v e y s  o f  n i n e  i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s . E n v i r o n m e n t a l  
s a m p l i n g  w a s  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  a i r b o r n e  l e a d  c o n c e n t r a t i o n s , 
n o i s e  l e v e l s ,  a n d  v e n t i l a t i o n  r a t e s .
T h e  c o m p o s i t e  d a t a  i n d i c a t e d  t h a t  a p o t e n t i a l  h e a l t h  h a z a r d  d u e  t o  
i n o r g a n i c  l e a d  e x p o s u r e  e x i s t e d  a t  e a c h  r a n g e .  I n  a l l  r a n g e s  t h e  c o n c e n ­
t r a t i o n  o f  l e a d  i n c r e a s e d  a s  t h e  n u m b e r  o f  s h o o t e r s  i n c r e a s e d  a n d  i t  
k e p t  i n c r e a s i n g  a f t e r  t h e  n u m b e r  o f  s h o o t e r s  h a d  b e e n  r e d u c e d ,  i n d i c a t i n g  
t h a t  t h e  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  w as  i n c a p a b l e  o f  p r e v e n t i n g  l e a d  " b u i l d - u p "  
i n  e a c h  r a n g e .
A t o t a l  o f  331  s a m p l e s  f o r  a i r b o r n e  i n o r g a n i c  l e a d  w e r e  t a k e n  d u r i n g  
t h e  s u r v e y s ,  o f  w h i c h  1 8 7  w e r e  p e r s o n a l  s a m p l e s  a n d  1 4 4  w e r e  g e n e r a l  
a r e a  s a m p l e s .  T h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  a i r b o r n e  l e a d  c o n t a m i n a t i o n  r a n g e d  
f r o m  a l o w  o f  0.10 m i l l i g r a m s  o f  l e a d  p e r  c u b i c  m e t e r  o f  a i r  (mg/M 3)  
t o  a  h i g h  o f  1 3 . 1 7  mg/M3 f o r  t h e  a r e a  s a m p l e s  a n d  f r o m  a l o w  o f
0 . 0 1  m g / M 3  t o  a h i g h  o f  3 4 . 5 0  mg/M3 f o r  p e r s o n a l  s a m p l e s .  ( T a b l e  1 )
I n  a l l  t h e  f i r i n g  r a n g e s  s u r v e y e d ,  t h e  v e n t i l a t i o n  w as  i n a d e q u a t e  t o  k e e p  
a i r b o r n e  l e a d  l e v e l s  b e l o w  t h e  s t a n d a r d  o f  0 . 2 0  mg/M 3 . I n  so m e  r a n g e s  t h e  
s u p p l y  a i r  w as g r e a t e r  t h a n  t h e  e x h a u s t  c a u s i n g  a p o s i t i v e  p r e s s u r e  w i t h i n  
t h e  r a n g e .  I n  o t h e r  r a n g e s  t h e  s i t u a t i o n  w a s  r e v e r s e d .  ( T a b l e  2)  A 
p r o p e r l y  d e s i g n e d  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  m a i n t a i n  t h e  l e a d  c o n c e n t r a ­
t i o n  b e l o w  t h e  s t a n d a r d  a t  a l l  t i m e s .  H o w e v e r ,  t h e  a m o u n t  o f  s u p p l i e d  
a i r  m e a n s  v e r y  l i t t l e  i f  i t  i s  n o t  p r o p e r l y  u t i l i z e d .
A p o s s i b l e  h e a l t h  h a z a r d  a l s o  e x i s t s  i n  t h e s e  i n d o o r  r a n g e s  f r o m  i m p u l s e  
t y p e  o f  n o i s e .  S o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  r e a d i n g s  w e r e  t a k e n  o f  v a r i o u s  
w e a p o n s  u s e d  i n  t h e  r a n g e s .  S o u n d  p r e s s u r e  l e v e l s  r a n g e d  f r o m  1 4 3  dB  
p e a k  f o r  a 1 2  g a u g e  s h o t g u n  t o  1 6 6  dB p e a k  f o r  a . 4 5  c a l i b e r  r e v o l v e r .
T h e  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  f o r  t h e  . 3 8  s p e c i a l  w as  1 5 0  dB p e a k .  ( T a b l e  3)
A l l  t h e  r a n g e s  s u r v e y e d  s e e m e d  t o  h a v e  o n e  o u t s t a n d i n g  f e a t u r e  i n  common;  
i n s u f f i c i e n t  p l a n n i n g  i n  r e g a r d  t o  t h e  l o c a t i o n  a n d  d e s i g n  o f  e a c h  r a n g e .  
C o n s i d e r a t i o n  m u s t  b e  g i v e n  t o  t h e  p r o p e r  p l a c e m e n t  a n d  d e s i g n  o f  e a c h  
r a n g e  i f  s a f e  a n d  h e a l t h f u l  w o r k i n g  c o n d i t i o n s  f o r  p e r s o n s  i n v o l v e d  w i t h  




D u r i n g  t h e  p a s t  f e w  y e a r s  t h e  h a n d g u n  h a s  a c h i e v e d  g r e a t  p o p u l a r i t y  
i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  B e s i d e s  b e i n g  u s e d  b y  l a w  e n f o r c e m e n t  a g e n c i e s ,  
h a n d g u n  s h o o t i n g  i s  b e i n g  p o p u l a r i z e d  a s  a r e c r e a t i o n a l  a c t i v i t y  b y  t h e  
g e n e r a l  p u b l i c .  Many p o l i c e  a n d  o t h e r  l a w  e n f o r c e m e n t  a g e n c i e s  r e q u i r e  
t h e i r  p e r s o n n e l  t o  q u a l i f y  f o r  a c c u r a c y  u s i n g  t h e  h a n d g u n  a n d  i t  i s  
a d v a n t a g e o u s  f o r  t h e s e  a g e n c i e s  t o  c o n s t r u c t  i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s .  I n d o o r  
r a n g e s  o f f e r  s e v e r a l  a d v a n t a g e s  o v e r  o u t d o o r  r a n g e s  s u c h  a s  p r o t e c t i o n  f r o m  
i n c l e m e n t  w e a t h e r  a n d  a r o u n d - t h e - c l o c k  u s e  o f  t h e  f a c i l i t y  u n d e r  c o n t r o l l e d  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s . T h e r e  a r e ,  h o w e v e r ,  d i s a d v a n t a g e s  i n  u s i n g  a n  
i n d o o r  f i r i n g  r a n g e .  I n d o o r  r a n g e s  c a n  a n d  d o  p r e s e n t  h e a l t h  h a z a r d s  i n  
t h e  f o r m  o f  l e a d  p o i s o n i n g  a n d  h i g h  n o i s e  l e v e l s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e r e  may  
b e  p r o b l e m s  w i t h ,  e x p o s u r e s  t o  c a r b o n  m o n o x i d e  a n d  o x i d e s  o f  n i t r o g e n .
M o s t  i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s  a r e  d e s i g n e d  p r i m a r i l y  w i t h  s a f e t y ,  e f f i c i e n c y , 
a n d  v e r s a t i l i t y  i n  m i n d .  U s u a l l y  t h e  w a l l s ,  f l o o r  a n d  c e i l i n g  a r e  c o n ­
s t r u c t e d  o f  b u l l e t - r e s i s t a n t  m a t e r i a l s  a n d  t h e  s h o o t e r  b o o t h s  a r e  b u l l e t  
r e s i s t a n t  a n d  e q u i p p e d  w i t h  a u t o m a t i c  t a r g e t  s p o t t e r s . I n  m o s t  r a n g e s  
b u l l e t - r e s i s t a n t  g l a s s  s e p a r a t e s  t h e  s h o o t e r  f r o m  t h e  r a n g e  o f f i c e r  
s t a t i o n  a n d  s p e c t a t o r s . A l l  o f  t h e s e  s a f e t y  f e a t u r e s  h a v e  l i t t l e  t o  do  
w i t h  p r o t e c t i n g  t h e  h e a l t h  o f  t h e  s h o o t e r s , r a n g e  o f f i c e r s  o r  m a i n t e n ­
a n c e  p e r s o n n e l .
An i n d o o r  r a n g e  c a n  b e  d e s i g n e d  t o  p r o t e c t  t h e  h e a l t h  a s  w e l l  a s  t h e  
s a f e t y  o f  a n y o n e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  r a n g e .  R a n g e s  s h o u l d  n o t  b e  p l a c e d  
i n  b a s e m e n t s  o f  b u i l d i n g s  o r  c o n v e r t e d  g a r a g e s  s i m p l y  b e c a u s e  t h e  s p a c e  
i s  a v a i l a b l e . P r im e  c o n s i d e r a t i o n  m u s t  b e  g i v e n  t o  p r o p e r  v e n t i l a t i o n  
a n d  n o i s e  c o n t r o l .  H o w e v e r ,  l i g h t i n g ,  p s y c h o l o g i c a l  f a c t o r s  a n d  s t r e s s e s ,  
a s  w e l l  a s  s a f e t y  m u s t  a l s o  b e  c o n s i d e r e d . I f  t h i s  i s  d o n e  t h e  i n d o o r  
r a n g e  c a n  b e  a m o d e rn  u p - t o - d a t e  w o r k i n g  f a c i l i t y  m e e t i n g  h e a l t h  a n d  
s a f e t y  s t a n d a r d s  r a t h e r  t h a n  a d u n g e o n - t y p e ,  d u s t - f i l l e d , i n a d e q u a t e l y  
v e n t i l a t e d  e n c l o s u r e .
-4-
DESCRIPTION OF FIRING RANGES
T h e  f i r i n g  r a n g e s  s u r v e y e d  b y  NIOSH v a r i e d  i n  l e n g t h  f r o m  70  t o  1 2 0  f e e t ,  
i n  w i d t h  f r o m  20  t o  80  f e e t ,  a n d  i n  h e i g h t  f r o m  e i g h t  t o  t e n  f e e t .  T he  
n u m b e r  o f  f i r i n g  b o o t h s  v a r i e d  f r o m  f o u r  t o  f o r t y .  S i x  o f  t h e  r a n g e s  
w e r e  l o c a t e d  i n  b a s e m e n t s  o r  s u b - b a s e m e n t s ; o n e ,  o n  t h e  f i r s t  f l o o r ;  a n d  
t w o ,  l o c a t e d  i n  t h e  t o p  tw o  f l o o r s  o f  a b u i l d i n g  t h a t  p r e v i o u s l y  h o u s e d  
a b a n k .  O n l y  tw o  o f  t h e  r a n g e s  w e r e  o r i g i n a l l y  d e s i g n e d  t o  b e  f i r i n g  
r a n g e s .  T h e  r e s t  w e r e  i n s t a l l e d  i n  " a v a i l a b l e "  s p a c e .  N o n e  o f  t h e  r a n g e s  
w e r e  d e s i g n e d  f o r  n o i s e  e x p o s u r e  c o n t r o l .
E a c h  r a n g e  w as  e q u i p p e d  f o r  t h e  f i r i n g  o f  h a n d g u n s ,  s h o t g u n s , r i f l e s ,  a n d  
m a c h i n e  g u n s .  T h e  . 3 8  c a l i b e r  p o l i c e  s p e c i a l  c o m p r i s e d  a p p r o x i m a t e l y  90% 
o f  a l l  f i r i n g  o f  w e a p o n s ,  u s i n g  . 3 8  s p e c i a l ,  1 4 8  g r a i n  l e a d  w a d c u t t e r  
a m m u n i t i o n .
T h e  v e n t i l a t i o n  i n  a l l  f i r i n g  r a n g e s  s u r v e y e d  w as  i n a d e q u a t e  t o  p u r g e  t h e  
r a n g e s  a n d  k e e p  t h e  l e a d  l e v e l s  b e l o w  t h e  s t a n d a r d  o f  0 . 2 0  mg/M 3 . I n  so m e  
r a n g e s  t h e  s u p p l y  a i r  w as g r e a t e r  t h a n  t h e  e x h a u s t  a n d  i n  o t h e r s  t h e  s i t u a ­
t i o n  w as r e v e r s e d .  ( T a b l e  2)  F o r  i n s t a n c e , t h e  KCK f a c i l i t y  h a d  o n l y  8% 
o f  r e q u i r e d  s u p p l y  a i r  a n d  w a s  e x h a u s t i n g  27% o f  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t .
T h i s  c o n d i t i o n  c r e a t e d  a h i g h  n e g a t i v e  p r e s s u r e  i n  t h e  r a n g e .  T h e  DEA #2  
f a c i l i t y  h a d  93% o f  t h e  r e q u i r e d  s u p p l y  a i r ,  b u t  w as  e x h a u s t i n g  o n l y  27% 
o f  t h e  r e q u i r e d  a m o u n t ,  c r e a t i n g  a  p o s i t i v e  p r e s s u r e  w h i c h  c a u s e d  a r e a s  
a d j a c e n t  t o  t h e  r a n g e  t o  b e c o m e  c o n t a m i n a t e d .
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I n  so m e  i n s t a n c e s  t h e  s u p p l y  o p e n i n g s  w e r e  l o c a t e d  a b o v e  a n d  s l i g h t l y  i n  
f r o n t  o f  t h e  s h o o t e r  w i t h  t h e  e x h a u s t  g r i l l e s  l o c a t e d  a p p r o x i m a t e l y  f o u r  
f e e t  aw ay  c a u s i n g  a "s h o r t - c i r c u i t i n g "  e f f e c t  o f  t h e  v e n t i l a t i o n  s y s t e m .
I n  o n e  i n s t a n c e  t h e  a i r  w as  s u p p l i e d  a p p r o x i m a t e l y  a t  m i d - r a n g e  a n d  was  
e x h a u s t e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  s h o o t e r .  I n  tw o  o t h e r  r a n g e s  i t  w as  
f o u n d  t h a t  t h e  e x h a u s t  s y s t e m  w as  p a r t  o f  t h e  m a in  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  
w i t h i n  t h e  b u i l d i n g  w h e r e  e x h a u s t  a i r  f r o m  t h e  r a n g e  w a s  r e c i r c u l a t e d  t o  
o t h e r  p a r t s  o f  t h e  b u i l d i n g .
I n  a l l  r a n g e s  t e s t e d  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  l e a d  i n  t h e  e n v i r o n m e n t  i n c r e a s e d  
a s  t h e  n u m b e r  o f  s h o o t e r s  i n c r e a s e d  a n d  c o n t i n u e d  i n c r e a s i n g  a f t e r  t h e  
n u m b e r  o f  s h o o t e r s  h a d  b e e n  r e d u c e d .  T h i s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  v e n t i l a t i o n  
s y s t e m s  w e r e  i n c a p a b l e  o f  p r e v e n t i n g  a i r b o r n e  l e a d  " b u i l d - u p "  i n  t h e  
r a n g e s .  I n  m o s t  c a s e s  i t  t o o k  a p p r o x i m a t e l y  o n e  t o  tw o  h o u r s  t o  p u r g e  
t h e  r a n g e s  a n d  r e d u c e  t h e  l e a d  c o n c e n t r a t i o n  t o  a n  a c c e p t a b l e  l e v e l .  A 
p r o p e r l y  d e s i g n e d  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  m a i n t a i n  t h e  l e a d  c o n c e n t r a ­
t i o n  b e l o w  t h e  e x i s t i n g  s t a n d a r d  a t  a l l  t i m e s .
T h e r e  h a v e  b e e n  m any r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  t h e  a m o u n t  o f  a i r  t h a t  s h o u l d  
b e  s u p p l i e d  t o  t h e  f i r i n g  l i n e ,  r a n g i n g  f r o m  2 5  t o  1 0 0  f e e t  p e r  m i n u t e  
( f p m l . ^ ' 2/ 3 )  H o w e v e r ,  th e .  a m o u n t  o f  a i r  s u p p l i e d  m e a n s  v e r y  l i t t l e  i f  t h e  
v e n t i l a t i o n  s y s t e m  i s  n o t  b a l a n c e d  a n d  t h e  a i r  f l o w  p a t t e r n  i s  n o t  e v e n l y  
d i s t r i b u t e d  a c r o s s  t h e  s h o o t e r .
W h i l e  p r a c t i c i n g  o r  q u a l i f y i n g , t h e  l a w  e n f o r c e m e n t  p e r s o n n e l  s t a n d  i n  
b u l l e t p r o o f  b o o t h s  a p p r o x i m a t e l y  4 f e e t  w i d e ,  6 f e e t  l o n g ,  a n d  9 f e e t  
h i g h .  E a c h  b o o t h  i s  e q u i p p e d  w i t h  a n  a u t o m a t i c  t a r g e t  s p o t t e r  t h a t  c a n  
b e  o p e r a t e d  b y  t h e  s h o o t e r  o r  b y  t h e  r a n g e  o f f i c e r .  T h e  d i s t a n c e  f r o m  
t h e  f i r i n g  l i n e  t o  t h e  b u l l e t  t r a p  i s  a p p r o x i m a t e l y  75  f e e t .  E a c h  r a n g e  
w as e q u i p p e d  w i t h  a s t e e l  b u l l e t  t r a p  w h e r e  t h e  s p e n t  l e a d  w a s  a c c u m u l a t e d  
i n  a  t r o u g h  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  t r a p .  T h e  s p e n t  l e a d  i s  r e m o v e d  f r o m  
t h e  t r o u g h  w hen  n e c e s s a r y .  I n  so m e  c a s e s  i t  w a s  f o u n d  t h a t  t h e  s p e n t  
l e a d  w as  b e i n g  r e m e l t e d  a f t e r  c o l l e c t i o n  w i t h i n  t h e  c o n f i n e s  o f  t h e  r a n g e  
f a c i l i t y  a n d  c a s t  i n t o  s m a l l  i n g o t s  w h i c h  c a n  c a u s e  a n  a d d i t i o n a l  l e a d  
e x p o s u r e  b u r d e n .
M o s t  r a n g e s  s u r v e y e d  e m p l o y  o n e  o r  m o r e  f u l l - t i m e  r a n g e  o f f i c e r s  who a r e  
a l w a y s  p r e s e n t  w hen  a n y  f i r i n g  t a k e s  p l a c e .  I n  m any i n s t a n c e s  t h e  r a n g e  
o f f i c e r s  a l s o  s e r v e  a s  i n s t r u c t o r s  r e q u i r i n g  t h e m  t o  r e m a i n  i n  t h e  f i r i n g  
a r e a  a n d  o u t s i d e  o f  t h e  r a n g e  o f f i c e  f o r  e x t e n d e d  p e r i o d s  o f  t i m e .  T h e r e ­
f o r e ,  a r a n g e  o f f i c e r ' s  o v e r a l l  e x p o s u r e  t o  l e a d  a n d  n o i s e  i s  g r e a t e r  
t h a n  a n y  o t h e r  i n d i v i d u a l  u s i n g  t h e  r a n g e .
H O U S E K E E P IN G :
T h e  o v e r a l l  h o u s e k e e p i n g  o f  t h e  r a n g e s  w a s  p o o r  i n c l u d i n g  g e n e r a l  c l e a n ­
u p  a t  t h e  e n d  o f  e a c h  d a y  a n d  t h e  p e r i o d i c  c l e a n i n g  o f  t h e  b u l l e t  t r a p .
I n  m o s t  i n s t a n c e s  t h e  r a n g e s  w e r e  s w e p t  u s i n g  a h a n d  b ro o m  w i t h  d r y
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s w e e p i n g  c o m p o u n d s  u s e d  o c c a s i o n a l l y  b y  a j a n i t o r  a f t e r  t h e  r a n g e  w as  
c l o s e d  a n d  t h e  v e n t i l a t i o n  s h u t  o f f .
A n o t h e r  p a r t  o f  t h e  h o u s e k e e p i n g  o p e r a t i o n  i n c l u d e d  r e c l a i m i n g , c l e a n i n g , 
a n d  r e m e l t i n g  o f  s p e n t  l e a d  c o l l e c t e d  a t  t h e  b u l l e t  t r a p .  T h i s  c a n  b e  
a v e r y  h a z a r d o u s  o p e r a t i o n  i f  p r o p e r  p r e c a u t i o n s  a r e  n o t  f o l l o w e d .  F o r  
c l e a n i n g  a n d  m a i n t a i n i n g  t h e  b u l l e t  t r a p ,  a NIOSH a p p r o v e d  r e s p i r a t o r  
s h o u l d  b e  w o r n . O )  R e m e l t i n g  o f  s p e n t  l e a d  w i t h i n  t h e  c o n f i n e s  o f  t h e  
r a n g e  s h o u l d  b e  p r o h i b i t e d .
SOURCES OF CONTAMINATION
T h e r e  a r e  many s o u r c e s  f o r  l e a d  d u s t  a n d  fu m e  g e n e r a t i o n  i n  t h e  f i r i n g  
r a n g e s  d u r i n g  t h e  f i r i n g  o f  w e a p o n s .  One s o u r c e  i s  f r o m  t h e  b u l l e t  
p r i m e r .  T h e  p r i m e r  c o n t a i n s  a p p r o x i m a t e l y  2 5 - 3 0  m i l l i g r a m s  o f  m a t e r i a l  
o f  w h i c h  a p p r o x i m a t e l y  35% i s  l e a d  s t y p h n a t e  a n d  l e a d  p e r o x i d e . T he  
l e a d  s t y p h n a t e  i s  u s e d  a s  a d e t o n a t o r .  O t h e r  s o u r c e s  o f  l e a d  g e n e r a t i o n  
a r e  f r o m  v a p o r i z a t i o n  ( d u e  t o  t h e  h e a t  o f  e x p l o s i o n )  a n d  f r a g m e n t a t i o n  
o f  t h e  p r o j e c t i l e  (d u e  t o  c y l i n d e r  a n d  b a r r e l  m i s a l i g n m e n t s  a n d  d u e  t o  
g a p s  f r o m  w e a r  a n d  m a n u f a c t u r i n g  t o l e r a n c e s )  a s  i t  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  
w ea p o n  a f t e r  b e i n g  f i r e d .  T h e  2 0 0 0 ° F  t e m p e r a t u r e  g e n e r a t e d  a t  f i r i n g  
c a u s e s  t h e  g a s e s  t o  e x p a n d  c r e a t i n g  a p r e s s u r e  b u i l d - u p  o f  a p p r o x i m a t e l y  
1 8 , 0 0 0  t o  2 0 , 0 0 0  P S I  i n  t h e  c y l i n d e r  t h a t  l i t e r a l l y  b l o w s  t h e  d u s t  a n d  
f u m e s  f r o m  t h e  w e a p o n ,  m uch  o f  i t  a t  r i g h t  a n g l e s  t o  t h e  d i r e c t i o n  o f  
f i r e .  T h i s  i s  c o m m o n ly  kn o w n  a s  " s i d e  b l a s t " .  T h e  s i d e  b l a s t  c r e a t e s
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t u r b u l a n c e  i n  t h e  b r e a t h i n g  z o n e  o f  t h e  s h o o t e r ,  t h u s  i n c r e a s i n g  h i s  
e x p o s u r e  t o  l e a d  d u s t  a n d  f u m e s .
A n o t h e r  s o u r c e  o f  l e a d  c o n t a m i n a t i o n  i s  f r o m  f r a g m e n t a t i o n  o f  t h e  b u l l e t  
a s  i t  s t r i k e s  t h e  b u l l e t  t r a p .  T he  p r o b l e m  o f  p e r s o n a l  e x p o s u r e  f r o m  t h i s  
s o u r c e  i s  b e l i e v e d  t o  b e  m i n i m a l  s i n c e  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  t h e  s h o o t e r  
a n d  t h e  b u l l e t  t r a p  i s  n o r m a l l y  75 f e e t  o r  m o r e  a w a y .
TOXICOLOGY AND HYGIENIC STANDARDS
L e a d  p o i s o n i n g  may o c c u r  t h r o u g h  t h e  i n h a l a t i o n  a n d / o r  i n g e s t i o n  o f  l e a d  
f u m e s  o r  d u s t .  T h i s  r e s u l t s  i n  t h e  d e p o s i t i o n  o f  l e a d  i n  t h e  b o n e s  a n d  
t i s s u e s  o f  t h e  b o d y  a n d  a l t e r a t i o n s  i n  n o r m a l  p h y s i o l o g i c a l  f u n c t i o n s .
No s i n g l e  s i g n  o r  s y m p to m  m ay b e  c o n s i d e r e d  d i a g n o s t i c  o f  l e a d  p o i s o n i n g .
L e a d  p o i s o n i n g  may p r e s e n t  s u c h  s y m p to m s  a s  a m e t a l l i c  t a s t e  i n  t h e  m o u t h ,  
l o s s  o f  a p p e t i t e ,  i n d i g e s t i o n , n a u s e a ,  v o m i t i n g ,  c o n s t i p a t i o n ,  a b d o m i n a l  
c r a m p s ,  n e r v o u s n e s s  a n d  i n s o m n i a .
Many o f  t h e  s o u r c e s  o f  l e a d  p o i s o n i n g  a r e  i n d u s t r i a l , b u t  man a l s o  a b s o r b s  
l e a d  i n  s m a l l  a m o u n t s  f r o m  h i s  f o o d  a n d  w a t e r ,  a n d  f r o m  t h e  a i r .  T h e s e  
s o u r c e s  l e a d  t o  t h e  " n o r m a l "  b o d y  b u r d e n  o f  l e a d .  T h e  n o r m a l  b u r d e n  i n  
w o rkm en  i s  2 7 - 3 0  m i c r o g r a m s  o f  l e a d  p e r  1 0 0  m i l l i l i t e r s  o f  b l o o d  ( j i g / 1 0 0  m l ) .  
T h u s ,  t h e  l e a d  a b s o r b e d  i n  t h e  c o u r s e  o f  o c c u p a t i o n a l  e x p o s u r e  i s  s u p e r ­
i m p o s e d  o n  l e a d  a b s o r b e d  f r o m  o t h e r  s o u r c e s .  L e a d  p o i s o n i n g  i s  p r e c e d e d  
b y  a s t a g e  o f  l e a d  a b s o r p t i o n , b u t  l e a d  a b s o r p t i o n  i s  n o t  a l w a y s  f o l l o w e d  
b y  l e a d  p o i s o n i n g .
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T h e  e x i s t i n g  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  L a b o r  s t a n d a r d  f o r  i n o r g a n i c  l e a d  e x p o s u r e s  
(29  CFR 1 9 1 0 . 9 3  T a b l e  G2) i s  0 . 2 0  mg/M3 b a s e d  o n  a n  e i g h t - h o u r  t i m e - w e i g h t e d  
a v e r a g e *  (TW A ). A n y  e x p o s u r e  a b o v e  0 . 6  mg/M3 f o r  a n  e i g h t - h o u r  t i m e - w e i g h t e d  
s i d e r e d  a s e r i o u s  v i o l a t i o n  b y  t h e  U . S .  D e p a r t m e n t  o f  L a b o r .  A l t h o u g h  t h e  
c u r r e n t  s t a n d a r d  f o r  i n o r g a n i c  l e a d  i s  0 . 2 0  mg/M3 , t h e  A m e r i c a n  C o n f e r e n c e  
o f  G o v e r n m e n t a l  I n d u s t r i a l  H y g i e n i s t s  T h r e s h o l d  L i m i t  V a l u e  (TLV) C o m m i t t e e  
a n d  t h e  NIOSH c r i t e r i a  f o r  a p r o p o s e d  s t a n d a r d  o n  e x p o s u r e  t o  o r g a n i c  l e a d  
r e c o m m e n d s  t h a t  t h e  s t a n d a r d  b e  l o w e r e d  t o  0 . 1 5  mg/M3 . ( 1 0 , 1 1 )
ENV IR O NM EN TA L S T U D Y  PROCEDURES AND IN S T R U M E N T A T IO N
A t m o s p h e r i c  s a m p l e s  f o r  l e a d  w e r e  c o l l e c t e d  o n  M i l l i p o r e  f i l t e r s  T y p e  A A ,* *  
w i t h  an  0 . 8 jj p o r e  s i z e .  T h e  f i l t e r s  w e r e  e n c a s e d  i n  a t h r e e - p i e c e  p l a s t i c  
f i e l d  m o n i t o r  c a s s e t t e  w i t h  t h e  f a c e  c a p  r e m o v e d  a n d  t h e  f i l t e r  c o m p l e t e l y  
e x p o s e d .  T h e  s a m p l e s  w e r e  t a k e n  a t  t h e  o p e r a t o r s '  b r e a t h i n g  z o n e  u s i n g  
b a t t e r y  p o w e r e d  M in e  S a f e t y  A p p l i a n c e  (MSA) g r a v i m e t r i c  p u m p s ,  M o d e l  G.
T h e  p u m p s  a n d  s a m p l e r s  w e r e  w o rn  b y  t h e  s h o o t e r s  a n d  r a n g e  o f f i c e r s . A r e a  
s a m p l e s  w e r e  a l s o  t a k e n  u s i n g  a R e s e a r c h  A p p l i a n c e  C o r p o r a t i o n  (RAC) 
s e q u e n t i a l  s a m p l e r  w i t h  t h e  sa m e  t y p e  o f  f i l t e r s .  T h e  a u t o m a t i c  s e q u e n t i a l  
s a m p l e r  w a s  p o s i t i o n e d  b e h i n d  t h e  f i r i n g  l i n e .  T he  s e q u e n t i a l  s a m p l e r  
c o l l e c t e d  s a m p l e s  f o r  a 3 0 - m i n u t e  p e r i o d .  T he  p r o c e d u r e  c o n t i n u e s
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* T h e  s t a n d a r d  i s  b a s e d  on  a c o m p u t e d  t i m e - w e i g h t e d  a v e r a g e  e x p o s u r e  d u r i n g  
a n y  8- h o u r  w o r k  s h i f t  o f  a 4 0 - h o u r  w o r k  w e e k .  T h e  s t a n d  r e p r e s e n t s  c o n ­
d i t i o n s  u n d e r  w h i c h  i t  i s  b e l i e v e d  t h a t  n e a r l y  a l l  w o r k e r s  may b e  r e p e a t e d l y  
e x p o s e d  w i t h o u t  a d v e r s e  e f f e c t s .
* * M e n t io n  o f  c o m m e r c i a l  n a m e s  o r  p r o d u c t s  d o e s  n o t  c o n s t i t u t e  e n d o r s e m e n t  
b y  t h e  N a t i o n a l  I n s t i t u t e  f o r  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h .
t h r o u g h  t h e  d a y ,  m a k i n g  i t  p o s s i b l e  t o  d e t e r m i n e  h o w  t h e  l e a d  l e v e l s  
f l u c t u a t e  a s  a f u n c t i o n  o f  t i m e  a n d  n u m b e r  o f  r o u n d s  f i r e d .  A l l  
s a m p l e s  w e r e  c o l l e c t e d  a t  a r a t e  o f  2 . 0  l i t e r s  p e r  m i n u t e  ( l p m ) .  T h e  
s a m p l e s  w e r e  t h e n  a n a l y z e d  i n  t h e  NIOSH l a b o r a t o r y  b y  a t o m i c  a b s o r p t i o n  
s p e c t r o p h o t o m e t r y . T h e  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  w as  e v a l u a t e d  u s i n g  a n  A l n o r  
v e l o m e t e r  a n d  s m o k e  t u b e s .
INDOOR FIRING  RANGE DESIGN CONSIDERATIONS
I .  V e n t i l a t i o n
E f f e c t i v e  c o n t r o l  o f  l e a d  d u s t  a n d  f u m e s  a n d  p r o d u c t s  o f  c o m b u s t i o n  i n  
a n  i n d o o r  r a n g e  c a n  b e  a c h i e v e d  b y  u t i l i z i n g  a p r o p e r l y  d e s i g n e d  v e n t i l a ­
t i o n  s y s t e m .  C a u t i o n  m u s t  b e  e x e r c i s e d  i n  d e s i g n  t o  i n s u r e  e v e n  a i r  f l o w  
a c r o s s  t h e  s h o o t i n g  p o s i t i o n . E x c e s s i v e  t u r b u l e n c e  c o u l d  c a u s e  t h e  c o n t a m i ­
n a n t  t o  b e  b lo w n  b a c k  i n t o  t h e  s h o o t e r ' s  f a c e .
An i m p o r t a n t  f a c t o r  i n  v e n t i l a t i o n  d e s i g n  i s  t h a t  t h e  s u p p l y  a i r  i n t a k e s  
t o  t h e  r a n g e  s h o u l d  b e  l o c a t e d  a t  t h a t  p a r t  o f  t h e  b u i l d i n g  u p w in d  f r o m  t h e  
e x h a u s t  s t a c k s .  I n  a d d i t i o n ,  i n c r e a s e d  h e i g h t s  o f  e x h a u s t  s t a c k s  w i t h  h i g h  
o u t l e t  v e l o c i t i e s  w i l l  m i n i m i z e  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c o n t a m i n a t e d  a i r  b e i n g  
r e - i n t r o d u c e d  a n d  c i r c u l a t e d  t h r o u g h o u t  t h e  r a n g e .
A l l  s u p p l y  a i r  e n t e r i n g  t h e  r a n g e  s h o u l d  b e  f i l t e r e d  a n d  c o n d i t i o n e d  
( h e a t  a n d  c o o i l  d e p e n d i n g  u p o n  t h e  p a r t  o f  t h e  c o u n t r y  w h e r e  t h e  r a n g e  i s
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l o c a t e d .  T h e  h i g h e r  t h e  f i l t r a t i o n  e f f i c i e n c y , t h e  b e t t e r  t h e  e f f i c i e n c y  
o f  t h e  h e a t i n g  a n d  c o o l i n g  c o i l s  a n d  t h e  l o w e r  t h e  i n t e r f e r e n c e  w i t h  a i r  
f l o w  b a l a n c e .  T h e  s u p p l y  a i r  t e m p e r a t u r e s  a r e  s e t  t o  m a i n t a i n  t h e  d e s i r e d  
ro o m  t e m p e r a t u r e . S i n c e  t h i s  a i r  i s  b e i n g  r e l i e d  u p o n  f o r  v e n t i l a t i o n  a n d  
r e p l a c e m e n t  p u r p o s e s , t h e  u s u a l  t e m p e r a t u r e  r a n g e  w i l l  b e  6 5 ° - 8 0 ^ F . ( 8 )
To c o n t r o l  l e a d  f u m e s ,  d u s t  a n d  g a s e o u s  c o m b u s t i o n  p r o d u c t s  i n  t h e  
r a n g e  a m in im u m  v e n t i l a t i o n  r a t e  o f  50  f e e t  p e r  m i n u t e  ( fp m )  s h o u l d  b e  
m a i n t a i n e d  a t  t h e  f i r i n g  l i n e  w i t h  a l l  o f  t h e  a i r  b e i n g  e x h a u s t e d  a t  t h e  
b u l l e t  t r a p .  T h i s  r e c o m m e n d a t i o n  r e s u l t s  f r o m  a s t u d y  c o n d u c t e d  b y  NIOSH  
a n d  t h e  A m e r i c a n  A i r  F i l t e r  C om pany t o  d e t e r m i n e  v e n t i l a t i o n  r a t e s  f o r  
i n d o o r  f i r i n g  r a n g e s .  D e t a i l s  o f  t h i s  s t u d y  w i l l  b e  p u b l i s h e d  a t  a l a t e r  
d a t e .
T h e  s t u d y  a l s o  i n d i c a t e d  t h a t  a n  o p t im u m  v e n t i l a t i o n  r a t e  w o u ld  b e  
75  f p m  a t  t h e  f i r i n g  l i n e .  When u s i n g  t h e  r a t e  o f  7 5  f p m ,  25% o f  t h e  
a i r  s h o u l d  b e  e x h a u s t e d  1 5 - 2 0  f e e t  down r a n g e  o f  t h e  s h o o t i n g  p o s i t i o n  
a n d  t h e  r e m a i n i n g  75% a t  t h e  b u l l e t  t r a p .  H o w e v e r ,  100% o f  t h e  a i r  may  
b e  e x h a u s t e d  a t  t h e  b u l l e t  t r a p .  F o r  m axim um  e f f i c i e n c y  t h e  e x h a u s t  
d u c t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  b e h i n d  a n d  a t  t h e  a p e x  o f  t h e  b u l l e t  t r a p .  An  
a l t e r n a t i v e  i s  t o  p l a c e  t h e  e x h a u s t  d u c t s  o n  t h e  s i d e  o f  t h e  w a l l  a n d  
s l i g h t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  a p e x .  A l l  a i r  b e i n g  e x h a u s t e d  f r o m  t h e  r a n g e  
s h o u l d  b e  f i l t e r e d  u s i n g  a H ig h  E f f i c i e n c y  P a r t i c u l a t e  F i l t e r  (HEPA) 
o r  e q u i v a l e n t  t o  i n s u r e  t h a t  s t a t e  r e g u l a t i o n s  f o r  a i r b o r n e  l e a d  a r e  
n o t  v i o l a t e d .
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F o r  o p t im u m  a i r  d i s t r i b u t i o n  t h e r e  s h o u l d  b e  a m in im u m  d i s t a n c e  o f  
1 5  f e e t  f r o m  t h e  s h o o t e r ' s  p o s i t i o n  t o  t h e  w a l l  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e  
s h o o t e r .  ( F i g .  1 )  T h e  s u p p l y  a i r  i n l e t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  o n  t h e  b a c k  
w a l l  i f  p o s s i b l e , o r  p l a c e d  i n  t h e  c e i l i n g .  P r o p e r  p l a c e m e n t  o f  s u p p l y  
a i r  i n l e t s  a n d  t h e  15  f e e t  d i s t a n c e  f r o m  t h e  b a c k  w a l l  t o  t h e  s h o o t e r ' s  
p o s i t i o n  w i l l  i n s u r e  a n  e v e n  a i r  f l o w  p a t t e r n  a c r o s s  t h e  s h o o t e r  a n d  
m i n i m i z e  t u r b u l e n c e  a t  t h e  f i r i n g  l i n e .
E a c h  r a n g e  s h o u l d  h a v e  i t s  own v e n t i l a t i o n  s y s t e m  s o  a s  t o  p r e v e n t  
c i r c u l a t i o n  o f  c o n t a m i n a t e d  a i r  f r o m  t h e  r a n g e  i n t o  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  
b u i l d i n g . T h e  f i r i n g  r a n g e  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  a t  a s l i g h t  n e g a t i v e  
p r e s s u r e  w i t h  r e s p e c t  t o  a d j a c e n t  a r e a s  ( e . g .  r a n g e  o f f i c e ,  o t h e r  
o f f i c e s ,  h a l l s  r e s t r o o m s ,  l u n c h r o o m s , e t c . )  T h e  s u p p l y  a n d  e x h a u s t  
s y s t e m s  m u s t  b e  e l e c t r i c a l l y  i n t e r l o c k e d . T h i s  e l i m i n a t e s  t h e  p o s s i ­
b i l i t y  o f  t u r n i n g  o n e  s y s t e m  o n  a n d  n o t  t h e  o t h e r .  T h e  s y s t e m  s h o u l d  
o p e r a t e  o n  o n e  f a n  s p e e d  a n d  n o t  o n  m u l t i p l e  f a n  s p e e d s .
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I n  a d d i t i o n  t o  t h e  l e a d  f u m e  a n d  d u s t  a n d  p r o d u c t s  o f  c o m b u s t i o n , 
a n o t h e r  s e v e r e  h e a l t h  h a z a r d  e x i s t s  i n  t h e  f i r i n g  r a n g e .  T h e  h a z a r d  i s  
n o i s e .  When f i r e d ,  t h e  b u l l e t  s t r i k e s  t h e  s u r r o u n d i n g  a i r  b r e a k i n g  t h e  
s o u n d  b a r r i e r ,  r e s u l t i n g  i n  t h e  f a m i l i a r  " c r a c k " .  T h i s  p a r t i c u l a r  t y p e  
o f  n o i s e  i s  kn o w n  a s  i m p u l s e  n o i s e .  A s e c o n d a r y  s o u r c e  o f  i m p u l s e  n o i s e  
i s  g e n e r a t e d  w hen  t h e  b u l l e t  s t r i k e s  t h e  b u l l e t  t r a p .  H o w e v e r ,  t h e  i n i t i a l  
b l a s t  e x c e e d s  t h e  n o i s e  g e n e r a t e d  a t  t h e  b u l l e t  t r a p  b y  s o  m any o r d e r s  o f  
m a g n i t u d e  t h a t  t h e  s e c o n d  i m p u l s e  s o u r c e  c o n t r i b u t i o n  i s  m i n i m a l .
I t  s h o u l d  b e  k e p t  i n  m in d  t h a t  t h e  s h o o t e r  i s  e x p o s e d  n o t  o n l y  t o  t h e  
n o i s e  f r o m  h i s  own g u n ,  b u t  t o  t h e  n o i s e  f r o m  a l l  t h e  o t h e r  s h o o t e r s  
w e a p o n s  a s  w e l l .  T h i s  n o i s e ,  a l t h o u g h  s o m e w h a t  l e s s  i n t e n s e ,  i s  g e n e r a l l y  
m o r e  f r e q u e n t !
M uch o f  t h e  s e c o n d a r y  n o i s e  c a n  b e  e l i m i n a t e d  a t  t h e  b u l l e t  t r a p  b y  
a p p l y i n g  a n  e p o x y  r e s i n  o r  e q u i v a l e n t  t o  t h e  b a c k  s i d e  o f  t h e  t r a p  p l a t e s .  
R e d u c i n g  t h e  p r i m a r y  s o u r c e  o f  n o i s e  i s  m u c h  m o r e  d i f f i c u l t .  ( T a b l e  3)
II. Noise
T h e  l a t e s t  r e g u l a t i o n  (2 9  CFR 1 $ 1 0 . 9 5 , V o l . 3 9 , P a r t  I I ,  J u n e  2 7 ,  1 9 7 4 )  
f r o m  t h e  O c c u p a t i o n a l  S a f e t y  a n d  H e a l t h  A d m i n i s t r a t i o n  (OSHA) s t a t e s  
t h a t  t h e  p e a k  i m p u l s e  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l s  (SPL) s h a l l  n o t  e x c e e d  1 4 0  dB 
p e a k .  H o w e v e r ,  p e a k  i m p u l s e  a l o n e  i s  n o t  t h e  s o l e  f a c t o r  i n  h e a r i n g  
d a m a g e .  A r e p o r t  t o  t h e  C o m m i t t e e  o n  H e a r i n g ,  B i o a c o u s t i c s ,  a n d  B i o ­
m e c h a n i c s  (CHABA) i n d i c a t e s  t h a t  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e  i m p u l s e  a l s o  h a s  
an  e f f e c t . (6) F o r  e x a m p l e ,  CHABA c a l c u l a t e d  o n  t h e  b a s i s  o f  t e s t s  t h a t  
a b o u t  95% o f  t h e  p o p u l a t i o n  c o u l d  t o l e r a t e ,  w i t h o u t  p e r m a n e n t  h e a r i n g  l o s s ,  
1 0 0  i m p u l s e s  p e r  d a y  o f  up  t o  1 6 4  dB p e a k  ( w i t h o u t  e a r  p r o t e c t i o n )  a s  l o n g  
a s  t h e  i m p u l s e  t i m e  w as  2 5  m i c r o s e c o n d s  o r  l e s s .  A s  d u r a t i o n  i n c r e a s e s ,  
t h e  p e a k  p e r m i s s i b l e  p r e s s u r e  d e c r e a s e s  t o  a t e r m i n a l  l e v e l  o f  1 3 8  dB f o r  
200-1000 m i l l i s e c o n d  i m p u l s e s .
I n  f u r t h e r  r e s e a r c h ,  i m p u l s e  n o i s e s  w e r e  d i v i d e d  i n t o  tw o  g r o u p s  a s  
s h o w n  i n  F i g .  2 .  F i g .  2A s h o w s  t h e  p r e s s u r e  w a v e  f o r m  t h a t  i s  o b s e r v e d  
w hen  a g u n  i s  f i r e d  o u t - o f - d o o r s  w i t h  n o  r e f l e c t i n g  s u r f a c e s .  F i g .  2B 
s h o w s  w h a t  o c c u r s  when  a w ea p o n  i s  f i r e d  i n d o o r s .  T h e r e  i s  a n  i n i t i a l  s e r i e s  
o f  d a m p e n e d  o s c i l l a t i o n s  w h i c h  may b e  f o l l o w e d  b y  a r e f l e c t e d  w a v e  a t  o n l y  
a s l i g h t l y  l o w e r  l e v e l .
Many e x p e r i m e n t s  h a v e  sh o w n  t h a t  g u n f i r e  c a n  da m a g e  t h e  h e a r i n g . (6>7)
T h e  k e y  p a r a m e t e r s  a r e  p e a k  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l ,  d u r a t i o n ,  a n d  f r e q u e n c y  
o f  e x p o s u r e . I n  a n  i n d o o r  r a n g e  r e v e r b e r a t i o n  a l s o  b e c o m e s  a n  i m p o r t a n t
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f a c t o r .  T h i s  r e v e r b e r a t i o n  c a n  b e  s u p p r e s s e d  s o m e w h a t  b y  u s i n g  p r o p e r  
a c o u s t i c a l  m a t e r i a l  on  t h e  w a l l s  a n d  i n  t h e  b o o t h s .  H o w e v e r ,  t h e  u s e  o f  
e a r  p r o t e c t o r s  s h o u l d  n o t  b e  e l i m i n a t e d  e v e n  a f t e r  s t e p s  h a v e  b e e n  t a k e n  
t o  r e d u c e  t h e  n o i s e .
To m i n i m i z e  t h e  e f f e c t  o f  p e a k  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l s  o n  i n d i v i d u a l s  i n  
t h e  i n d o o r  r a n g e ,  a l l  r e f l e c t i n g  w a l l s  s h o u l d  b e  c o v e r e d  w i t h  h i g h  e f f i c ­
i e n c y  s o u n d  a b s o r b i n g  m a t e r i a l  s u c h  a s  f i b e r g l a s s  i n s u l a t i o n  c o v e r e d  w i t h  
p e r f o r a t e d  a lu m in u m  o r  s t e e l  s h e e t s  w i t h  o p e n i n g s  e q u i v a l e n t  t o  10 -15%  o f  
t h e  a r e a  t o  p e r m i t  s o u n d  a b s o r p t i o n . T h e  c o v e r i n g s  s h o u l d  b e  d e s i g n e d  t o  
p e r m i t  e a s y  a c c e s s  t o  t h e  a c o u s t i c a l  m a t e r i a l  f o r  p e r i o d i c  r e p l a c e m e n t  d u e  
t o  a c c u m u l a t i o n  o f  l e a d  d u s t .  T he  f l o o r s  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e  s h o o t e r  
s h o u l d  b e  c o v e r e d  w i t h  a c o u s t i c a l  f l o o r i n g  c a r p e t .
T h e  b u l l e t  t r a p  s h o u l d  n e v e r  b e  a n c h o r e d  o r  a t t a c h e d  t o  a n y  s t r u c t u r a l  
s u p p o r t  f o r  t h e  b u i l d i n g  w i t h o u t  a p p r o p r i a t e  e n e r g y - a b s o r b i n g  l i n k a g e s .
T h e  e n e r g y  o f  t h e  b u l l e t  s t r i k i n g  t h e  t r a p  c a n  b e  t r a n s m i t t e d  a s  n o i s e  a n d  
v i b r a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  b u i l d i n g .
A h e a r i n g  c o n s e r v a t i o n  p r o g r a m  s h o u l d  b e  i n s t i t u t e d  a n d  p e r i o d i c  a u d i o ­
m e t r i c  e x a m i n a t i o n s  g i v e n .  P r o p e r  e a r  p r o t e c t i o n  s h o u l d  b e  a v a i l a b l e  f o r  
u s e  a t  e a c h  i n d o o r  r a n g e  w h i c h  s h o u l d  b e  w orn  b y  a l l  i n d i v i d u a l s  i n  t h e  
r a n g e .  T h e  p r o t e c t o r s  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  t o  p r o v i d e  maximum p r o t e c t i o n .
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A 1 t h o u g h  e i t h e r  e a r  p l u g s  o r  e a r  m u f f s  c a n  b e  u s e d ,  m u f f s  h a v e  t h e  
a d v a n t a g e  o f  e a s e  i n  m o n i t o r i n g  u s a g e ,  a n d  a r e  g e n e r a l l y  c o n s i d e r e d  p r e ­
f e r a b l e  b y  s h o o t e r s .  E a c h  s h o o t e r  s h o u l d  h a v e  h i s  own p e r s o n a l  e a r  
p r o t e c t i o n  a n d  so m e  v a r i e t y  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  t o  a l l o w  f o r  i n d i v i d u a l  
v a r i a t i o n s  a n d  p r e f e r e n c e s . I f  e a r  p l u g s  a r e  u s e d  t h e y  m u s t  b e  p r o p e r l y  
f i t t e d .  I n  c a s e  o f  e x t r e m e l y  l o u d  h a n d g u n s ,  i t  may b e  a d v i s a b l e  t o  w e a r  
b o t h  p l u g s  a n d  m u f f s  s i m u l t a n e o u s l y .
- 17 -
I I I .  P s y c h o l o g i c a l
T he  p s y c h o l o g i c a l  s tr e s s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p o s i t i o n  o f  r a n g e  
o f f i c e r  s h o u l d  b e  c o n s i d e r e d  w hen  d e s i g n i n g  a n e w  r a n g e .  By i t s  v e r y  
n a t u r e  t h e  j o b  d e m a n d s  c l o s e  c o n f i n e m e n t ,  c o n s t a n t  w a t c h f u l n e s s  f o r  
s a f e t y  v i o l a t i o n s ,  r o t e  r e p e t i t i o n ,  a n d  e x p o s u r e  t o  h i g h  n o i s e  l e v e l s  
a n d  t o  l e a d  d u s t  a n d  f u m e s .
A l t h o u g h  t h e  s t r e s s e s  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  r a n g e  f a c i l i t y  a r e  d i f f i c u l t  
t o  e l i m i n a t e ,  t h e r e  i s  much  t h a t  c a n  b e  d o n e  t o  r e d u c e  t h e m .  T h e  w a l l s  
a n d  s u r r o u n d i n g s  c o u l d  b e  p a i n t e d  i n  s o f t ,  c o n t r a s t i n g  p a s t e l  c o l o r s  t o  
r e d u c e  t h e  d u n g e o n - l i k e  e f f e c t .  T h e  f l o o r  b e h i n d  t h e  s h o o t e r s  s h o u l d  b e  
c a r p e t e d .  T h e  r a n g e  s h o u l d  b e  e q u i p p e d  w i t h  s o u n d  a t t e n u a t i n g  m a t e r i a l  
i n  t h e  r a n g e  o f f i c e r s  q u a r t e r s , a r e a s  f o r  c l e a n i n g  o f  w e a p o n s ,  a n d  s t o r i n g  
m a t e r i a l s .  T h e  r a n g e  s h o u l d  a l s o  b e  e q u i p p e d  w i t h  c o m p l e t e  t o i l e t  f a c i l i t i e s . 
O t h e r  c o n s i d e r a t i o n s  t h a t  p l a y  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  r e d u c i n g  p s y c h o l o g i c a l  
s t r e s s  a r e  p r o p e r  n o i s e  c o n t r o l ,  v e n t i l a t i o n ,  l i g h t i n g , a n d  m a i n t e n a n c e .
TV . F l o o r s
F l o o r s  a r e  a v i t a l  p a r t  o f  t h e  f i r i n g  r a n g e  f r o m  b o t h  t h e  h e a l t h  a n d  
s a f e t y  s t a n d p o i n t . T h e  f l o o r  i s  t h e  p l a c e  w h e r e  m o s t  o f  t h e  l e a d  d u s t  a n d  
fu m e  a n d  a n y  o t h e r  p a r t i c u l a t e  c o n t a m i n a n t  f i n a l l y  c o m e s  t o  r e s t .  T h e r e ­
f o r e  i t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  f l o o r s  b e  p r o p e r l y  c o n s t r u c t e d .
F l o o r s  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  o f  d e n s e ,  c o n t i n u o u s - p o u r e d  c o n c r e t e  
o r  s t e e l  a n d  o f  a t h i c k n e s s  t o  w i t h s t a n d  t h e  i m p a c t  o f  t h e  m o s t  p o w e r f u l  
w ea p o n  f i r e d  i n  t h e  r a n g e .  T h e  c o n c r e t e  s h o u l d  b e  f i n i s h e d  t o  a s m o o t h  
s u r f a c e  t o  f a c i l i t a t e  p r o p e r  c l e a n - u p , u s i n g  e i t h e r  t h e  w e t  m e t h o d  o r  t h e  
va c u u m  c l e a n e r  m e t h o d .
E a c h  f l o o r  s h o u l d  b e  c o n s t r u c t e d  w i t h  a f l o o r  d r a i n .  T h e  d r a i n  s h o u l d  
b e  p l a c e d  a p p r o x i m a t e l y  20  f e e t  down r a n g e  o f  t h e  f i r i n g  l i n e .  T h e  s l o p e  
o f  t h e  f l o o r  f r o m  t h e  f i r i n g  l i n e  t o  t h e  d r a i n  s h o u l d  b e  2 t o  3  i n c h e s  s o  
t h a t  w a t e r  w i l l  c o l l e c t  a t  t h e  d r a i n .  A l t h o u g h  t h e  c o n t a m i n a n t s  t h a t  w i l l  
b e  w a s h e d  down t h e  d r a i n  w i l l  b e  t h o r o u g h l y  d i l u t e d ,  t h e y  may s t i l l  c o n ­
s t i t u t e  a h e a l t h  h a z a r d  a c c o r d i n g  t o  t h e  F e d e r a l  E n v i r o n m e n t a l  P r o t e c t i o n  
A g e n c y  s t a n d a r d s .  T h e r e f o r e ,  i t  i s  e s s e n t i a l  t h a t  a c o l l e c t i o n  t r a p  b e  
i n c l u d e d  i n  t h e  d r a i n .
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To k e e p  t h e  r a n g e  o p e r a t i n g  p r o p e r l y  a n d  t o  k e e p  p o s s i b l e  h a z a r d s  
t o  a m in im u m ,  a r o u t i n e  r a n g e  m a i n t e n a n c e  p r o g r a m  i s  e s s e n t i a l .  A c c e s s -  
a b i l i t y  o f  d u c t  w o r k  a n d  f a n s  s h o u l d  b e c o m e  p a r t  o f  t h e  o v e r a l l  d e s i g n .
I n t a k e  a n d  e x h a u s t  v e l o c i t i e s  s h o u l d  b e  m o n i t o r e d  p e r i o d i c a l l y  b y  p e r ­
f o r m i n g  p i t o t  t r a v e r s e s  o f  t h e  d u c t  t o  i n s u r e  p r o p e r  c a r r y i n g  v e l o c i t i e s .
E a c h  r a n g e  s h o u l d  b e  p e r i o d i c a l l y  i n s p e c t e d  t o  d e t e r m i n e  r e p a i r  r e q u i r e m e n t s .
R e m o v i n g  s p e n t  l e a d  f r o m  t h e  b u l l e t  t r a p  o r  m a k i n g  r e p a i r s  on  t h e  
t r a p  c a n  b e  e x t r e m e l y  h a z a r d o u s .  W h i l e  p e r f o r m i n g  m a i n t e n a n c e  o r  r e m o v i n g  
l e a d  f r o m  t h e  t r a p ,  a NIOSH a p p r o v e d  r e s p i r a t o r  m u s t  b e  w o rn  b y  t h e  e m p l o y e e .  
P e r s o n a l  h y g i e n e  s h o u l d  b e  p r a c t i c e d  b y  a l l  i n d i v i d u a l s  u s i n g  o r  m a i n t a i n i n g  
t h e  f i r i n g  r a n g e  t o  m i n i m i z e  t h e  p o t e n t i a l  f o r  l e a d  i n j e s t i o n .  T h i s  c a n  
b e  a c c o m p l i s h e d  b y  i n s t a l l i n g  t o i l e t  a n d  w a s h i n g  f a c i l i t i e s  w i t h i n  t h e  r a n g e .
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V. Maintenance
RECIRCULATION OF RANGE A IR
When l a r g e  a m o u n t s  o f  a i r  a r e  e x h a u s t e d  f r o m  a ro o m  i n  o r d e r  t o  r e m o v e  
t o x i c  d u s t s ,  g a s e s  a n d  f u m e s ,  a n  e q u i v a l e n t  a m o u n t  o f  f r e s h ,  t e m p e r e d  
a i r  s h o u l d  b e  s u p p l i e d  t o  t h e  r o o m .  T he  s u p p l i e d  a i r  m u s t  b e  h e a t e d  
i n  c o l d  w e a t h e r  a n d  h e a t i n g  c o s t s  may b e  l a r g e  i f  s i z e a b l e  a m o u n t s  o f  
a i r  a r e  h a n d l e d .  A t t e m p t s  h a v e  b e e n  m ade t o  e l i m i n a t e  s u c h  h e a t i n g  
c o s t s  b y  a p p r o p r i a t e  c l e a n i n g  o f  t h e  e x h a u s t e d  a i r  p r i o r  t o  r e c i r c u ­
l a t i o n  o f  t h e  a i r  i n t o  t h e  r o o m .
M o s t  o f f i c i a l  h e a l t h  a g e n c i e s  d o  n o t  re c o m m e n d  t h e  r e c i r c u l a t i o n  o f  
e x h a u s t  a i r  i f  t h e  c o n t a m i n a n t  i s  a  m a t e r i a l  w h i c h  may h a v e  a n  e f f e c t  
o n  t h e  h e a l t h  o f  t h e  w o r k e r .  H o w e v e r ,  r e c i r c u l a t i o n  i n  s o m e  c a s e s  may  
b e  t h e  o n l y  f e a s i b l e  m e th o d  o f  p r o v i d i n g  v e n t i l a t i o n  c o n t r o l . *
T h e o r y  a n d  p r e l i m i n a r y  t e s t  d a t a  d e v e l o p e d  b y  NIOSH a n d  t h e  A m e r i c a n  A i r  
F i l t e r  co m p a n y  i n d i c a t e  t h a t  r e c i r c u l a t i o n  o f  t h e  r a n g e  a i r  i s  f e a s i b l e . How­
e v e r ,  t e s t  r e s u l t s  a r e  i n c o m p l e t e  a t  t h i s  t i m e .  F u r t h e r  s u p p o r t i n g  d a t a  
w i l l  b e  d e v e l o p e d  f r o m  a c t u a l  i n s t a l l a t i o n  t e s t i n g  a n d  t h e  r e s u l t s  w i l l  
be. i s s u e d  a s  an  a d d e n d u m  t o  t h i s  r e p o r t .
* I f  a i r  i s  r e c i r c u l a t e d , t h e  p r o b l e m  o f  c a r b o n  m o n o x i d e  c o n t r o l  m u s t  
b e  m e t .  D a ta  o n  t h i s  p r o b l e m  a n d  r e c o m m e n d a t i o n s  f o r  c o n t r o l  o f  CO 
w i l l  b e  p r e s e n t e d  i n  a p a p e r  t o  b e  p u b l i s h e d  a t  a l a t e r  d a t e .
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RECOMMENDATIONS AND DESIGN CONSIDERATIONS
To r e d u c e  a n d / o r  e l i m i n a t e  t h e  h e a l t h  h a z a r d s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n d o o r  
f i r i n g  r a n g e s  t h e  f o l l o w i n g  d e s i g n  c o n s i d e r a t i o n s  a n d  w o r k  p r a c t i c e s  
a r e  r e c o m m e n d e d .
I .  D e s i g n  C o n s i d e r a t i o n s
1 .  An o p t im u m  a i r  s u p p l y  w o u ld  b e  75  f p m  a t  t h e  f i r i n g  l i n e .  The  
m in im u m  a i r  s u p p l y  m u s t  b e  50  f p m  a t  t h e  f i r i n g  l i n e .
2 .  F i l t e r e d  a n d  c o n d i t i o n e d  a i r  m u s t  b e  i n t r o d u c e d  b e h i n d  t h e  f i r i n g  
l i n e  t o  g u a r a n t e e  an  e v e n l y  d i s t r i b u t e d  f l o w  o f  a i r  t h r o u g h  t h e  s h o o t i n g  
p o s i t i o n s .
3 .  S u p p l i e d  a i r  i n l e t s  s h o u l d  b e  p l a c e d  a p p r o x i m a t e l y  1 5  f e e t  b e h i n d  
t h e  s h o o t e r ' s  p o s i t i o n .
4 .  T h e  e n t i r e  r a n g e  f a c i l i t y  s h o u l d  b e  m a i n t a i n e d  a t  a s l i g h t l y  
n e g a t i v e  p r e s s u r e  w i t h  r e s p e c t  t o  a d j a c e n t  a r e a s  t o  p r e v e n t  t h e  e s c a p e  
o f  c o n t a m i n a n t s .  T h i s  c r i t e r i a  s u g g e s t s  t h a t  e x h a u s t  a i r  s h o u l d  e x c e e d  
s u p p l i e d  a i r  b y  10%.
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5 .  F o r  m axim um  e f f i c i e n c y  e x h a u s t  d u c t s  s h o u l d  b e  l o c a t e d  b e h i n d  
a n d  a t  t h e  a p e x  o f  t h e  b u l l e t  t r a p .  A n  a l t e r n a t i v e  l o c a t i o n  i s  t o  p l a c e  
t h e  e x h a u s t  d u c t s  o n  t h e  s i d e  w a l l s  s l i g h t l y  i n  f r o n t  o f  t h e  a p e x  o f  t h e  
b u l l e t  t r a p .
6 . A m in im u m  down r a n g e  c o n v e y i n g  v e l o c i t y  o f  35  f p m  m u s t  b e  m a i n t a i n e d .
7 .  When t h e  75 fp m  r a t e  i s  u s e d  a  m in im u m  o f  25% o f  t h e  a i r  s h o u l d  b e  
e x h a u s t e d  1 5 - 2 0  f e e t  down r a n g e  o f  s h o o t i n g  p o s i t i o n  a n d  r e m a i n i n g  75%
a t  t h e  b u l l e t  t r a p .
8 . When t h e  50  fp m  r a t e  i s  u s e d ,  100% o f  t h e  a i r  s h o u l d  b e  e x h a u s t e d  
down r a n g e  a t  t h e  b u l l e t  t r a p .
9 .  E a c h  r a n g e  s h o u l d  h a v e  i t s  own v e n t i l a t i o n  s y s t e m  t o  p r e v e n t  t h e  
c i r c u l a t i o n  o f  c o n t a m i n a t e d  a i r  t o  o t h e r  a r e a s  o f  t h e  b u i l d i n g .
1 0 .  T h e  s u p p l y  a n d  e x h a u s t  s y s t e m s  m u s t  b e  e l e c t r i c a l l y  i n t e r l o c k e d ,
t h e r e b y  e l i m i n a t i n g  a n  e r r o r  i n  t u r n i n g  o n e  s y s t e m  o n  a n d  n o t  t h e  o t h e r .
T h e  s y s t e m  s h o u l d  o p e r a t e  o n  o n e  f a n  s p e e d  o n l y  a n d  n o t  o n  v a r i a b l e  s p e e d  
f a n s .
1 1 .  E a ch  r a n g e  s h o u l d  b e  e q u i p p e d  w i t h  a f l o o r  d r a i n  a n d  t r a p  t o  
f a c i l i t a t e  c l e a n i n g  b y  w e t  m e t h o d s .  T h e  d r a i n  l o c a t i o n  s h o u l d  b e  a p p r o x -
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m a t e l y  2 0  f e e t  down r a n g e  o f  t h e  f i r i n g  l i n e .  T h e  f l o o r  s h o u l d  s l o p e  
2 - 3  i n c h e s  t o w a r d  t h e  d r a i n .
1 2 .  To m i n i m i z e  t h e  e f f e c t  o f  p e a k  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l s  o n  i n d i v i d u a l s  
i n  t h e  i n d o o r  r a n g e  a l l  r e f l e c t i n g  w a l l s  s h o u l d  b e  c o v e r e d  w i t h  h i g h  
e f f i c i e n c y  s o u n d  a b s o r b i n g  m a t e r i a l  s u c h  a s  f i b e r g l a s s  i n s u l a t i o n  c o v e r e d  
w i t h  p e r f o r a t e d  a lu m in u m  o r  s t e e l  s h e e t s  w i t h  o p e n i n g s  e q u i v a l e n t  t o  
10 -1 5 %  o f  t h e  a r e a  t o  p e r m i t  s o u n d  a b s o r p t i o n .  T h e  c o v e r i n g s  s h o u l d  b e  
d e s i g n e d  t o  p e r m i t  e a s y  a c c e s s  t o  t h e  a c o u s t i c a l  m a t e r i a l  f o r  p e r i o d i c  
r e p l a c e m e n t .  T h e  f l o o r s  d i r e c t l y  b e h i n d  t h e  s h o o t i n g  b o o t h s  s h o u l d  b e  
c o v e r e d  w i t h  a c o u s t i c a l  f l o o r i n g  ( c a r p e t  t h a t  h a s  g o o d  a c o u s t i c a l  
a b s o r p t i o n  c h a r a c t e r i s t i c s ) .
1 3 .  R a n g e  o f f i c e r  q u a r t e r s  s h o u l d  b e  a c o u s t i c a l l y  t r e a t e d  t o  r e d u c e  
n o i s e  l e v e l s .
1 4 .  T h e  b u l l e t  t r a p  s h o u l d  n e v e r  b e  a n c h o r e d  o r  a t t a c h e d  t o  a n y  
s t r u c t u r a l  s u p p o r t  f o r  t h e  b u i l d i n g . T h e  e n e r g y  o f  t h e  b u l l e t  s t r i k i n g  
t h e  t r a p  c a n  b e  t r a n s m i t t e d  a s  n o i s e  a n d  v i b r a t i o n  t h r o u g h o u t  t h e  b u i l d i n g .
1 5 .  T h e  w a l l s  a n d  s u r r o u n d i n g s  c o u l d  b e  p a i n t e d  i n  s o f t ,  c o n t r a s t i n g  
p a s t e l  c o l o r s  t o  r e d u c e  t h e  d u n g e o n - l i k e  e f f e c t .
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.16. T h e  . a n g e  s h o u l d  b e  e q u i p p e d  w i t h  r a n g e  o f f i c e r s  q u a r t e r s ,  a r e a s  
f o r  c l e a n i n g  o f  w e a p o n s  a n d  s t o r i n g  m a t e r i a l s ,  a n d  w i t h  t o i l e t  a n d  w a s h i n g  
f a c i l i t i e s .
1 7 .  A l l  a i r  b e i n g  e x h a u s t e d  f r o m  t h e  r a n g e  s h o u l d  b e  f i l t e r e d  u s i n g  
a H ig h  E f f i c i e n c y  P a r t i c u l a t e  F i l t e r  (HEPA) o r  e q u i v a l e n t .
I I .  W ork  P r a c t i c e s
1 .  T he  v e n t i l a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  b e  i n  o p e r a t i o n  a t  a l l  t i m e s  w h i l e  
t h e  r a n g e  i s  i n  u s e  a n d  d u r i n g  c l e a n - u p .
2 .  S w e e p i n g  t h e  r a n g e  s h o u l d  b e  a c c o m p l i s h e d  b y  v a c u u m  c l e a n i n g  o r  
w e t  m e t h o d s .  U se  o f  a h a n d  b r o o m ,  e v e n  w i t h  d u s t  s u p p r e s s i o n  c o m p o u n d s , 
s h o u l d  b e  p r o h i b i t e d .
3 .  A t  a l l  t i m e s  w h i l e  c l e a n i n g ,  r e p a i r i n g ,  o r  r e c l a i m i n g  l e a d  i n  t h e  
b u l l e t  t r a p ,  a NIOSH a p p r o v e d  r e s p i r a t o r  f o r  t h e  r e m o v a l  o f  l e a d  d u s t  a n d  
f u m e s  m u s t  b e  w o r n .
4 .  P r o p e r  e a r  p r o t e c t i o n  s h o u l d  b e  p r o v i d e d  f o r  a n d  w o r n  b y  a l l  
i n d i v i d u a l s  i n s i d e  t h e  f i r i n g  a r e a .  T he  e a r  p r o t e c t o r s  s h o u l d  b e  s e l e c t e d  
o n  t h e  b a s i s  o f  o f f e r i n g  m axim um  p r o t e c t i o n .
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5 .  E a r  p l u g s  when  w orn  m u s t  b e  p r o p e r l y  f i t t e d .
6 . I n  c a s e  o f  e x t r e m e l y  l o u d  w e a p o n s ,  b o t h  p l u g s  a n d  m u f f s  s h o u l d  
b e  w o rn  s i m u l t a n e o u s l y .
7 .  A h e a r i n g  c o n s e r v a t i o n  p r o g r a m  s h o u l d  b e  i n s t i t u t e d  a n d  y e a r l y  
a u d i o m e t r i c  e x a m i n a t i o n s  g i v e n .
8 . A r o t a t i o n  s y s t e m  s h o u l d  b e  i n s t i t u t e d  f o r  t h e  r a n g e  o f f i c e r  
p o s i t i o n . I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  o n e  m o n th  o f  d u t y  b e  f o l l o w e d  b y  t h r e e  
m o n t h s  o f  a l t e r n a t e  a c t i v i t y . T h i s  c h a n g e  i s  s u g g e s t e d  n o t  o n l y  t o  
a l l e v i a t e  a n y  p o s s i b l e  l e a d  a b s o r p t i o n  a n d  p r e v e n t  i t s  a c c u m u l a t i o n ,  
s i n c e  t h i s  s h o u l d  b e  m i n i m a l  f o l l o w i n g  t h e  e n g i n e e r i n g  c h a n g e s ,  b u t  t o  
p r e v e n t  u n d u e  p s y c h o l o g i c a l  s t r e s s e s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p o s i t i o n .
9 .  E a t i n g ,  d r i n k i n g ,  a n d  s m o k i n g  i n  t h e  r a n g e  s h o u l d  b e  p r o h i b i t e d .
1 0 .  A s p e c i f i c  s c h e d u l e  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  t o  p e r f o r m  m a i n t e n a n c e  
a n d  r e p a i r  w o r k  t o  k e e p  t h e  r a n g e  f a c i l i t i e s  o p e r a t i o n a l  a n d  f r e e  o f  
h a z a r d o u s  c o n d i t i o n s .
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O R L 5 6 27 29 1.90 12.12 4.52 0.45 7.76 2.69
O R L - F 2 4 18 6 0.01 0.42 0 . 1 0 0.02 0.13 0.07
I P A 6 6 3 6 3 0 0.23 5.10 1.48 0.20 1.22 0.51
KCK 4 4 27 17 1.42 24.43 7.44 0.03 3.25 0.99
KCM 4 2 3 0 12 0.30 34.50 7.77 0 . 1 0 13.17 3.36
OMA 3 0 1 6 1 4 0.38 2.53 0.93 0.02 0.59 0.40
P P 4 2 2 6.42 11.28 8.85 1.18 6.58 4.20
DEA *1 4 0 2 0 20 0.37 6.50 2.32 0.06 1.50 0.66
D E A # 2 2 5 1 1 14 0.05 4.67 2.09 0 . 0 1 2.20 0.74




V E N T I L A T I O N  SUMMARY
F A C IL IT Y










O R L 6 9 0 0 9 5 0 0 73 4 2 0 0 10,000 42
O R L - F 9 8 0 0 9 5 0 0 ------- 10,100 10,000 ---------
1 PA 380 0 33,000 12 3700 35,000 I I
KCK 900 12,000 8 3500 13,000 27
KCM 3600 9000 40 500 950 0 5
O M A 2100 6500 32 2 7 0 0 7000 39
P P 1700 6000 28 1600 6700 24
D E A # I 6 8 0 0 8000 85 2400 9000 27





PEAK SOUNO PRESSURE LEVELS OF FIREARMS
d B PEAK *
WEAPON SOUND PRES. LEVEL
12 -  GAUGE SHOTGUN 141 -  143
. 3 8  —  SPECIAL SERVICE REVOLVER 147 -  1 5 0
. 2 2  —  CAL. REVOLVER 142 -  1 4 5
. 3 5 7  —  MAGNUM REVOLVER 161 -  1 6 6  'p
. 3 2  —  SMITH & WESSON (S i W ) 148 -  1 5 2
. 4 5  —  CAL. REVOLVER 1 6 0  -  1 6 4
Measurements were taken using a Bruel & Kjaer 2209 
S LM  with impact analyzer. Measurements were taken 






P L A N  V I E W
P L A N  FOR I NDOOR F I R I N G  R A N G E
i
CD
E L E V A T I O N  V I E W
-31-
Fig. 2 .  Two princ ipa l types of im pulse noise . (8 )
PEAK
1. T0 IS START OF PRESSURE WAVE
2 .T „ IS TIME REQUIRED FOR PRESSURE WAVE FORM 
TO GO FROM AMBIENT TO PEAK PRESSURE
3 .T 0 IS TIME REQUIRED FOR PRESSURE WAVE FORM 
TO FIRST REACH AMBIENT PRESSURE
2 A . Pressure wave form when gun is fire d  out o f doors with 
no re f le c t i n g  su r fa ce s  .
PEAK
I. T0< IS TIME REQUIRED FOR ENVELOPE OF PRESSURE
WAVE FORM TO REACH LEVEL 20dB  BELOW PEAK SPL
TA-  6 2 2 5 2 2 - 2 0 8
2 B . Pressure wave form when gun is f i re d  indoors w i th  
r e f le c t i n g  s u r fa c e s  .
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